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OZET Aerobik dayanikliligin gelistirilmesinde birgok faktor yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemler basinda yiiksek siddetli in-
terval antrenmanlar (YSIA) gelmektedir. Birgok farkli popiilasyonda
faydalar1 kanitlanmig olan bu yontem uzun yillardir atletik performan-
sin gelisimi i¢in de sikhikla kullanilmaktadir. YSIA’lar, énemli 6lgiide
daha diisiik egzersiz hacmine ve antrenman siiresine sahip olmasina rag-
men geleneksel dayaniklilik antrenmanlara benzer sekilde fizyolojik
adaptasyonlar1 aktive etmek i¢in gii¢lii bir uyaricidir. Bu nedenle aero-
bik dayamklilik igin énemli faydalar saglamaktadir. YSIA larm kendi
igerisinde birgok alt kategorisi bulunmaktadir. Bu kategoriler arasinda da
manipiile edilebilecek birgok degisken yer almaktadir. Ozellikle kisa sii-
rede yiiksek fayda hedefleyen antrendrlerin bu degiskenlerin neler ol-
dugunu ve nasil yonetilebilecegini anlamalar1 gerekmektedir. Birgok
farkli brang ve sporcu iizerinde aerobik ve anaerobik dayanikliligin ar-
tirilmasinda kullanilmasinin yani sira 6zellikle yaralanmalarm azaltil-
masinda uzun mesafeli yiiksek hacim igeren spor dallarinda
yararlanilmigtir. Bu nedenle YSIA’lar igerisinde kullanilan metot ve de-
giskenlerin dogru yonetilmesi atletik performansin artirilmast i¢in 6nem
teskil etmektedir. Bu derlemenin amaci, YSIA’larm sportif performans
igerisindeki kisa fizyolojisini, dayanikliligin gelistirebilmesi i¢in etkili
faktorleri, YSIA programlanmasinda kullamilabilecek metot ve degis-
kenleri sportif performans perspektifiyle agiklamay1 amaglamaktadir

Anahtar Kelimeler: Yiiksek siddetli interval antrenman;
dayaniklilik; atletik performans

ABSTRACT Many factors are widely used in the development of aer-
obic endurance. High-intensity interval training (HIIT) is one of these
methods. This method, which has proven benefits in many different
populations, has been widely used for the development of athletic per-
formance for many years. Although HIIT has significantly lower exer-
cise volume and training time, it is a powerful stimulus to activate
physiological adaptations similar to traditional endurance training.
Therefore, it provides important benefits for aerobic endurance. There
are many sub-categories of HIIT. Among these categories, there are
many variables that can be manipulated. Especially coaches aiming at
high benefits in a short time need to understand what these variables are
and how they can be managed. In addition to being used to increase
aerobic and anaerobic endurance on many different branches and ath-
letes, it has been used especially in sports branches containing long dis-
tance high volume in reducing injuries. Therefore, correct management
of the methods and variables used in HIIT is important for increasing
athletic performance. The aim of this review is to explain the physiol-
ogy of HIIT in sport performance, effective factors for improving en-
durance, methods and variables that can be used in HIIT programming,
with an athletic performance perspective.

Keywords: High intensity interval training; endurance;
athletic performance

Giliniimiizde sportif basar1 artis gosterdikce,
sportif basarinin devamliligt ve iyilestirilmesi i¢in
bir¢ok farkli yol gelistirilmekte ve aranmaktadir.
Ozellikle atletik performans gelisimi bu arayisin
onemli bir kismint olusturmaktadir. Sporcularin faa-
liyet gosterdikleri branslarda basar1 saglamalari bek-
lenen mental, fiziksel, fizyolojik, pedagojik, teknik

ve taktik unsurlarin toplami olarak kabul edilen atle-
tik performansin, sporcunun icerisinde bulundugu
bransa 6zgii bir sekilde analiz edilerek tanimlanmasi
atletik performansin gelisiminde oldukga yiiksek bir
oneme sahip goriinmektedir. Bilindigi gibi uzun yil-
lardir acrobik ve anaerobik dayanikliligin gelistirile-
bilmesi i¢in spor alaninda ¢alisan bir¢ok bilim insani
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farkli antrenman yontemlerini gesitli popiilasyon iize-
rinde uygulamiglardir.'* Bu yontemlerin en basinda
hi¢ kuskusuz, dayanikliligin gelisimindeki faydalar
birgok popiilasyonda kanitlanmis olan yiiksek siddetli
interval antrenmanlar (YSIA) gelmektedir. YSIA ki-
saca, diisiik yogunluklu dinlenme ve yiiksek siddette
tekrarlanan egzersiz yiliklenmeleriyle ifade edilmek-
tedir.’” Bu yiiklenme-dinlenme miktarlari, spor
brangina ve hedeflenen aktive 6zeline bagl olmakla
birlikte sonsuz degiskene sahiptir. Bu degiskenler
icerisindeki farkliliklar nedeniyle YSIA’larin alt
kategorilerinde bir¢ok degisken ortaya ¢ikmistir.
Bu degiskenlerde yaratilacak manipiilasyonlarla
YSIiA’larin dogasim biiyiik dlgiide degistirerek
farkli spor branslarina ve sporculara 6zel hale geti-
rilebilmektedir. Literatiirde bu degiskenler kullanila-
rak sporcular iizerinde yapilan bir¢ok aragtirma
VO,aks> Pik giic cikisi, sprint siiresi, laktat esigi,
dikey sicrama, egzersiz ekonomisi gibi bir¢ok bile-
sende performans artisi tespit etmislerdir.®!> Bunun
yaninda, YSIA’lar dayamklilig1 gelistiren farkli an-
trenman modelleriyle de bir¢ok kez karsilastiriimig-
tir.”® Yakin donemli caligmalar, dayanikliligin
gelistirilmesinde 2 yonteminde verimli sonuglar or-
taya koydugunu ancak YSIA’larin geleneksel daya-
siddetli)
antrenmanlarina (GDA) gore daha olumlu sonuglar

niklilik  (uzun/orta  siireli-diisiik-orta

verdigini belirtmislerdir.'>'*

Bu derleme ¢alismasi, YSIA larin sportif per-
formans icerisindeki kisa fizyolojisini, dayaniklili-
gin gelistirebilmesi icin etkili faktorleri, YSIA
programlanmasinda kullanilabilecek metot ve degis-
kenleri atletik performans perspektifiyle agiklamay1

amaclamaktadir.
J| YUKSEK SIDDETLI INTERVAL
ANTRENMANIN FIZYOLOJISI
Akut egzersizin, ¢esitli hiicre i¢i ve hiicre dis1 gen
transkripsiyonundaki sinyal yollarini aktive ettigi
yaygin olarak kabul edilmektedir.'® Ayrica dayanik-
lilik antrenman uyarisiyla, mitokondriyal biyogene-
zin gergeklesmesi i¢in bir¢ok sinyal yolaginin is
birligi igerisinde oldugu da uzun siiredir bilinmekte-
dir (Sekil 1)." YSIA’lar ise bu aktivasyonlarin sag-
dayaniklilik
yontemlerinden biridir. YSIA’lar 6nemli 6l¢iide daha

lanmasinda  kullanilan  Onemli
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Mitokondriyal biyogenez Anjiyogenez

SEKIL 1: iskelet kasinda egzersize bagli peroksizom-proliferatér ile aktive edilmis
reseptor-p koaktivator-1a (PGC-1a) regilasyonunda yer alan sinyal yolaklari.

diisiik egzersiz hacmine ve antrenman siiresine sahip
olmasima ragmen GDA’ya benzer sekilde fizyolojik
adaptasyonlari aktive etmek i¢in giiglii bir uyaricidir.’
Interval antrenmanlarm iskelet kaslarinda gosterdigi
metabolik adaptasyonlar incelendiginde, molekiiler
sinyalizasyon aktiviteleri, genel dayaniklilik antren-
man adaptasyonlari i¢in belirtilen siireglere en azin-
dan niteliksel olarak benzer goriinmektedir.'® Gibala
ve ark. yaptig1 calismada, 2 haftalik YSIA nin egzer-
siz performansinda ve mitokondride bulunan sitok-
rom c oksidaz enziminin aktivitesinde 2 haftalik
GDA’ya benzer sonuglar ortaya koyulmasi da bu tezi
desteklemektedir.!”” Mitokondriyal biyogenezde yer
alan bu sinyal yollarinin benzer akut aktivasyonu,
adenozin monofosfat kinaz (AMPK) ve p38 mitojen
ile aktiflestirilmis protein kinazin (MAPK) aktivas-
yonuyla peroksizom proliferator ile aktive edilmis re-
septor gama koaktivatorii 1-alfanin (PGC-1a) mRNA
ekspresyonunun artmasina da yol agmistir. Bu akut
yanitlar, YSIA’larin mitokondriyal biyogenezi uyar-
mak icin uzun siireli-diisiik siddetli GDA ile benzer
bir yol izledigini belirtmistir.'**" interval antrenman-
larin fizyolojik adaptasyonlarinin arastirildigi birgok
calisma, YSIA’larm uzun siireli-diisiik siddetli an-
trenmanlardan temel farkinin antrenman igerisindeki
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stirenin degil siddetin oldugunu belirtmistir. Bu ko-
nuda Egan ve Zierat’in yaptig1 ¢aligma, hiicresel stre-
sin Oncelikle siire degil egzersiz yogunlugu ile
orantili olarak ortaya ¢iktigini ve daha yiiksek egzer-
siz yogunluklarinin orta yogunluklardan daha biiytik
bir metabolik sinyal uyaris1 yarattigini belirtmisler-
dir.”!

Kesik cizgiler kasilma aktivitesinin birincil sen-
sorlerini gosterirken, siirekli ¢izgiler PGC-1a eks-
presyonunu regiile etmek i¢in Onerilen sinyal
yollarinin ikincil aracilarimi gosterir. AMPK, enerji
algilayan bir proteindir, reaktif oksijen tiirleri [reac-
tive oxygen species (ROS)], MAPK ile uyumlu ola-
rak, egzersiz yoluyla iskelet kasi iginde iiretilen
metabolik strese yanit veren oksidatif metabolizma-
nin metabolik bir yan iiriiniidiir. Kasilma ile hiicresel
kalsiyum konsantrasyonunun modiilasyonu, ayni za-
manda adaptasyon yanitlari i¢cin metabolik bir sinyal
olarak da islev goren kalmodulin kinaz (CaMK) ve
kalsinorin proteinlerini diizenler. Bu aracilarla bir-
likte, iskelet kasinda PGC-1a ekspresyonunu ve buna
miiteakip mitokondriyal biyogenezi ve anjiyogenezi
dizenleyen karmagik sinyal yollarini koordine eder."”

Interval antrenmanlar igin hiicre igi laktat, krea-
tin, AMP-ADP birikimiyle egzersiz yogunlugunun
arttig1 ileri da stiriilmiistiir.>>> Toplam is igin eslesen
diistik yogunluklu egzersize kiyasla yiiksek olarak or-
taya ¢ikan bu 6zel kinazlarin daha yiiksek aktivas-
yonu, mitokondriyal biyogenezin major regiilatorii
PGC-1a i¢in daha fazla mRNA ekspresyonu ile ilis-
kilendirilmistir.?® Bu yollarin diizenli ve tekrarli akti-
vasyonlarinin mitokondriyal yogunlukta artisa neden
olacag belirtilmistir.”” Buna &rnek, kisilerin YSIA’ya
adaptasyonlarinin incelendigi Perry ve ark.nin ¢alig-
masiyla verilebilir.® Arastirmacilarin bulgularinda,
her bir YSIA antrenmanindan sonra mRNA ekspres-
yonunun (6rnegin PGC-1a) akut olarak arttig1 tespit
edilmistir. Bir baska 6rnekte ise akut olarak YSIA ve
GDA yontemini igeren bir aragtirmada, insan iskelet
kasindaki AMPK ve p38MAPK fosforilasyonunun
yant sira PGC-1a mRNA igeriginde artis tespit et-
mistir.?’ Aragtirmanin énemli bulgularindan biri de
egzersize bagl p53 fosforilasyonunun ilk defa rapor-
lanmis olmasidir. Aragtirmacilar tarafindan bu pro-
teinin kasilmaya bagli mitokondriyal biyogenezin
diizenlenmesinde rol oynayabilecegi diisiiniilmekte-
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dir.*® Ayrica baz1 bulgulara dayanarak, yiiksek ha-
cimli interval antrenmanlarin yani sira diisiik hacimli
interval antrenmanlarinda mitokondriyal biyogenezi
aktive edecek sinyal yollarini tetikleyebildigi s6ylen-
mektedir.'®

YSIA’larin fizyolojik agidan bir diger dnemi, es
zamanli antrenman (concurrent training) ile ortaya
cikan “karsitlik etkisi” iizerindeki olumlu faydasidir.
Bu etki, dayaniklilik egzersizlerinin rezidiiel yorgun-
luk ve substrat tiikenmesi yoluyla kuvvet antrenman-
larma etkide bulundugu ve bu nedenle kassal geligimi
onemli 6l¢iide etkiledigi bilgisine dayanmaktadir.?’
Hem kuvvet hem de dayaniklilik bilesenlerinin mo-
lekiiler diizeydeki sinyalizasyon mekanizmalarinda
bazi karsitliklara neden olmasi, es zamanli antren-
mandan dogacak olasi performans gecikmeleri ve dii-
siislerinin oniine gegilebilmesi icin YSIA kullanimi
oldukga 6n plana ¢ikmaktadir. Buradaki olumsuz per-
formans etkisinin azaltilmasi hatta ortadan biiyiik 61-
¢lide kaldirilmasi i¢in temel 6nerilerden birisi kuvvet
ve dayaniklilik antrenmanlar1 arasina en az 6 saatlik
bir siirenin koyulmasidir. Ancak bu 6neri hem kuvvet
hem de dayaniklilik bilesenlerini ayni anda igeren
spor dallarinin dogalar1 geregi uygulanmasinin zor
olmasindan dolay1 daha farkli 6nerilerde durul-
mustur. Karsithik etkisini minimum diizeye indiril-
mesi i¢in kuvvet ve dayaniklilik antrenmani
arasinda en az 6 saatlik siire koyamayacak branslar
i¢cin yapilan bir diger oneri, yiliksek hacme sahip
genel dayaniklilik antrenmanlar: yerine dayanmklilik
gelisimi igin antrenmanlarda YSIA’lara yer verilme-
sidir.?’ Arastirmacilar tarafindan bu 6nerinin, yiiksek
siddetli aerobik antrenmanin, yiiksek esikli motor
iiniteleri ve kas liflerinin aktivasyonuna neden oldugu
ve antrenman hacminde potansiyel bir azalma yasat-
mas1 nedeniyle karsitlik etkisinden dogacak olumsuz
etkinin azaltilmasinda etkili olabilecegi bildirilmis-
tir.”

MAKSIMUM OKSIJEN KAPASITESI

Maksimum oksijen tliketimi, bir kisinin viicudunun
aerobik enerji liretimi i¢in kullanabilecegi en yiiksek
oksijen hacmi olarak tanimlanir.”” Bu hacmi gelisti-

AERO__BiK DAYANIKLILIGI ETKILEYEN
FAKTORLER
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rebilmek i¢in ise oksijeni verimli bir sekilde tasiya-
bilme kabiliyeti, optimum performansa katkida bulu-
nan kritik bir faktordiir.*° Dayanikliligin etkin oldugu
spor dallarinda, enerjinin aerobik yolla metabolize
edilmesi temel olarak viicudun tiikettigi maksimum
oksijen miktariyla iligkilidir. Literatiirdeki ¢aligma-
lar, VO, 1le aerobik dayaniklilik gerektiren ey-
lemlerin arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu
sOylemektedir.’'*? VO, .«s» sporculardaki aerobik
performansin belirleyici olarak uzun yillardir kulla-
nilmaktadir.? Ancak VO, .. degerlerinin yakin ol-
dugu durumlarda VO, .\ tek basina bir belirleyici
olamamaktadir. Bu nedenle performansin objektif
tahmini i¢in laktat esigi, kosu ekonomisi ve psikolo-
jik faktorler gibi ek bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilindigi gibi normal sartlar altinda VO,,, ola-
rak kardiyak ¢ikti ile sinirlidir; bu nedenle maksimum
kalp atis hizina yakin (>%90) egzersiz yapilmasinin
bu parametreyi gelistirmenin etkili bir yolu oldugu
diigtiniilmektedir.** VO, degerinde yasanan bir
iyilesme, enerji liretimi i¢in kaslarin daha fazla oksi-
jeni kullanabilmesi anlamina geleceginden o6tiirii, bu
degeri iyilestirebilmenin yollarindan biri olarak ise
uzun yillardir “YSIA” metodu, GDA olarak bilinen
uzun siireli-orta siddetli antrenmanlarla birlikte yay-
gin bir sekilde kullanilmaktadir.”"* Yakin donemli ¢a-
lismalar, VO, . 1n iyilestirilmesinde GDA ve
YSIiA’lar siklikla karsilastirmislardir.'>43* Arastir-
malar, her 2 antrenman yonteminin de VO, ., ora-
ninda bir artisa neden oldugunu ancak YSIA
modelinin GDA’ya oranla daha efektif sonuglar ver-
digini bildirmektedir.!3:143

LAKTAT ESIGi

Laktat esigi, aerobik ve anaerobik metabolizma
arasindaki gecisin bir indeksi olarak kullanilir ve
kandaki laktat konsantrasyonunun egzersizin bas-
langicindaki degerlerin {izerine ¢iktig1 yogunlukla
ifade edilir. Literatiirde siklikla kullanilan laktat un-
suru kan laktatinin dengede kaldig iist esik yogunlu-
gudur. Bu literatiirde “maksimum laktat denge
durumu” olarak adlandirilir.’®> Maksimum laktat
denge durumu, sporcunun yarigsma kosullari altinda
saglayabilecegi maksimum yogunlugu temsil eden
kritik gii¢ veya hiz ile ilgilidir. Laktatin stabil hale
gelebilecegi uygun ¢aligma yogunluklarinda bu un-
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surun gelisimi saglanabilirken, bu unsur iizerindeki
degisiklikler, VO, taki herhangi bir degisiklikten
bagimsiz olarak meydana gelebilmektedir.*¢

Egzersiz yogunlugu arttik¢a, laktat kan seviye-
sinde yiikselmeye baslar. Egzersizin siddetindeki
yiikselmeye miiteakiben laktik asit miktar1 da bir siire
sonra notralize edilemeyecek diizeye ulasir. Kandaki
laktat miktar1 2-4 mmol/L’ye ulastiginda notralize
edilemez. Bu laktat araligi, aerobik-anaerobik gecis
kusagi olarak belirtilir ve genel olarak kan laktati 4
mmol/L miktara ulastiginda bu alan “laktat esigi” ola-
rak adlandirilir. Bu esik, antrenmansiz kisilerde
VO, 1 %50 ila %60°1 civarinda goriiliirken, an-
trenmanl kisilerde VO, larmnim %65 ila %80 do-
laylarinda goériilmektedir.’” Dayaniklilik antrenman
protokollerinin mantikli bir agidan degerlendirilip
planlamas yapildiginda egzersiz sirasinda kanda bi-
riken laktat miktarini azalttigi gosterilmistir.>

Spor bilimciler, 2 sporcu arasindaki aerobik bi-
lesenleri degerlendirirken VO, ,.’1n benzer oldugu
durumlarda laktat esigini degerlendirmektedirler. Ae-
robik dayaniklilik i¢in benzer VO, degerlerine
sahip sporcular arasindaki farkliligi, kas ve kanda
biiyiik miktarda laktik asit biriktirmeden VO, ., 1nin
en yiiksek yiizdesinde aerobik enerji iiretimini siir-
diirebilen sporcu iiretir. Bu nedenle, bir¢ok ¢alisma,
bir sporcunun laktat esiginin, aerobik dayaniklilik
performansinin VO,,,..’a gore daha iyi bir gbstergesi
oldugunu s6éylemistir.>**

EGZERSIZ EKONOMISI

Sportif performans sirasinda hareket ve hareket ve-
rimliligindeki bilesenler, miisabaka sirasinda aerobik
dayaniklilik performansini ve dolayisiyla egzersiz
ekonomisini dogrudan etkiler. Egzersiz ekonomisini
etkileyen bazi faktorler (6rnegin eklem geometrisi)
degistirilemezken, diger yonler uygun antrenman mii-
dahaleleriyle degiskenlige ugratilabilir. ilgili degis-
kenleri etkileyen en biiyiik faktorler arasinda
néromiskiiler koordinasyon ve egzersiz teknigi bu-
lunur. Buradaki unsurlardaki degisiklikler i¢in ise
spesifik bransa 6zgli talepler géz 6niinde bulundu-
rulmalidir. Ornegin elit triatlon sporculari iizerinde
yapilan bir ¢aligmada, kosu ve bisiklet antrenmanla-
rinin ylizme performanslari iizerinde higbir etkisi ol-
madigim bildirmistir.*! Ayni sekilde, brang 6zellikleri
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disindaki yetilere yonelik yapilacak antrenman mo-
dellerinin brans igerisindeki talepleri karsilamama-
sindan Otlirii sahaya transferi, dolayisiyla egzersiz
ekonomisine katkist oldukea zayiftir.*> Egzersiz eko-
nomisinin bir diger 6nemli yani, benzer VO,,, .. de-
gerine sahip sporculardaki egzersiz ekonomileri
farkliliklaridir.* VO, ;"1 benzer olan sporcular ara-
sindaki belirleyici faktdrii egzersiz ekonomisinin
olusturdugu, dolayisiyla basari i¢in 6nemli bir belir-
leyici bir unsur oldugu séylenmektedir.>* Bu neden-
lerden 6tiirii spor bilimciler, egzersiz ekonomisinde
istenen gelisimler i¢in spesifik ihtiyaca 6zgii model-
lemelere antrenmanlar igerisinde yer verilmesini 6ne-
rerek, planlama ve programlamanin bu unsurlar
dikkate alinarak gergeklestirilmesi gerektigini oner-
mektedirler.*

I YUKSEK SIDDETLI INTERVAL ANTRENMAN
PROGRAMLAMASINDA KULLANILAN
METOTLAR

ALGILANAN ZORLUK DERECESI TABANLI
PROGRAMLAMA

Sporculari branglar 6zelinde kigisellestirilmis bir se-
kilde interval antrenman programlamasina dahil ede-
bilmek i¢in bir¢ok interval antrenman yaklasimi
onerilmistir. Bu yontemler arasinda en kolay uygula-
nabilir ve ulagilabilir olan1 “algilanan zorluk derece-
sine (AZD)” gore planlanan YSIA’lardir. AZD’ye
gore YSIA antrenman uygulamasi basit bir sekilde
antrendriin, antrenmanin igerigini bildirmesi sonrasi
sporcu antrenmani Borg skalasinda (>15) veya CR-
10 Borg 6lceginde (>6), zor veya ¢ok zor olarak al-
gilanan egzersiz yogunlugunda uygulamasiyla
gerceklesir. Bu yontemin avantajlarindan biri, spor-
cunun kendini nasil hissettigine bagli olarak egzersi-
zin yogunlugunu diizenlemesine olanak tanimasidir.’
AZD bazli antrenman programlamasinin, geng ka-
dinlarda 6 hafta boyunca kalp atig hiz1 kalibrasyonlu
bir programla ayni1 fizyolojik sonuglari ortaya ¢ikar-
dig1 belirtilmigtir.** AZD yontemi gegmisten giinii-
miize halen daha uygulanabilir olsa da programi
uygulayacak antrenorlerin bazi sinirliliklara dikkat
etmeleri Onerilmektedir. AZD yaklasimi, hissedilen
zorluk derecesine bagli oldugundan dolay1 son derece
stibjektiftir ve sporcunun psikolojik faktorlerinden et-
kilenmeye ¢ok agiktir. Bu nedenle 6lgeklerin sporcu-
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lara ¢ok net ve soru isareti birakmadan anlatilmasi
dogru bir yogunlugun tayini i¢in kritik derecede
onemlidir.

KALP ATIM TABANLI PROGRAMLAMA

Birgok spor brans igerisinde tasarlanan YSIA’lar icin
maksimum kalp atim sayisinin yiizdesi hedeflenerek
yapilan planlamalar antrendrler tarafindan yogun ola-
rak kullanilmaktadir.***” Akenhead ve Nassis, 41 pro-
fesyonel futbol kuliibiinden 40’min her antrenman
seansindaki her oyuncudan kalp atis hiz1 verilerini
topladigini bildirmesi antrenman monitdrizasyonu
icin kalp atig hizinin ne kadar yaygin olarak kullanil-
digini bir gostergesidir.*® Ancak kalp atim bolgesinin
tespiti ile egzersiz siddetinin belirlenmesi uzun sii-
reli-orta siddetteki antrenman i¢in ideal gibi goriinse
de YSIA’lar i¢in baz1 sinirliliklara sahip olabilir.’
Kalp atim bolgesinin tespiti ile yapilan antrenmanlar
cogu zaman tepe VO, .. hizinin yogunlugu hak-
kinda bilgi verememektedir.” Ozellikle toparlanma
stirelerinde ortaya ¢ikan fizyolojik cevap, antrenman
yiikiiniin oldugundan daha yiiksek tahmin edilmesini
saglayabilir. En basit drnek, kosu tabanli bir YSIA
programiyla miisabaka sirasindaki kosu hizi deger-
lendirildiginde goriilmistiir. Arastirmada, 2 farkl ak-
tivitenin nispeten benzer kalp atim degerlerine sahip
olabilecegi sonucu ortaya koyulmustur.!! Bu da mii-
sabaka ve antrenmanin sadece kalp atim sayisina gore
monitdrize edildiginde bu sonucun yapilan isi tanim-
lamada yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Kalp
atim sayisinin kullanilmasindaki bir diger sinirlilik
ise dayanikliligin gelisimini hedefleyen antrenman
yogunluklarinin biiyiik bir bolimiinii temsil eden
VO, maks h1z1 Tizerindeki kosu yogunluklar1 hakkinda
bilgi verememesidir.’ Bu durum, submaksimal yo-
gunluklarda daha az probleme sebep olsa da kisa ve
yiiksek siddetli intervallerde dikkate alinmasi 6neril-
mektedir.’ Bu nedenle YSIA sirasinda kalp atim sa-
yis1, oksijen kapasitesi, kan laktat seviyesi ve is ¢iktisi
arasindaki zamansal farkliliklar, sadece kalp atim sa-
yis1 kullanilarak YSIA planlamasimin 6niindeki smir-
lilik olarak yer almaktadir.

ATLETIiZM TABANLI PROGRAMLAMA

Atletler icin YSIA programlamasi, 800 m’den 5.000
m’ye kadar olan mesafeler i¢in geleneksel olarak
kosu hizlar1 kullanarak tasarlanabilmektedir.” Hannes
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Kolehmainen’in yaris temposunda intervaller kullan-
masi, Emil Zapotek’in jog temposunda dinlenmeler
vererek intervaller gerceklestirmesi, atletizm tabanli
interval antrenman programlamasinin ge¢mis za-
manli 6rneklerini olusturmaktadir. Genel olarak kigi-
nin belirlenen interval siireleri, hedeflenen kosu
mesafesini ne kadar siirede bitirebilecegi lizerinden
saptanmaktadir. 100 m’yi 11 sn’de kosan bir sporcu
i¢cin bu mesafede belirlenecek siireler 12-13 sn; 400
m’yi 50 sn’nin altinda kosan bir sporcu igin 100 m’lik
mesafe 14-15 sn olarak uygulanabilmektedir.* Bura-
dan yola ¢ikarak, mesafeler lizerinden belirlenen in-
terval siireleri atletizm tabanli programlamanin
temelini olusturur.

Atletizm tabanli interval antrenman programla-
mas1 akut fizyolojik yiikii bilingli olarak manipiile
edilmesini zorlagtirmasi nedeniyle istenilen adaptas-
yonu saglamak kismen zordur. Buradaki siirliligin
asilabilmesinin yollarindan birisi, hedeflenen mesa-
felerdeki tahmini gegis siirelerinin sporcu 6zelinde
bilinmesidir.*° Bu sayede hedeflenen fizyolojik adap-
tasyon unsurlar1 ¢ok daha net bir sekilde uyarilabil-
mektedir.

I YUKSEK SIDDETLI INTERVAL ANTRENMAN
PROGRAMLAMASINDA KULLANILAN
DEGISKENLER

KISAINTERVALLER

Bu yontem, pasif dinlenme araliklar1 kullanilarak
yiiksek siddette gerceklesen kisa siireli (<30 sn)
patlayici aktiviteleri igermektedir. Bu yaklagimin
ornegi, 5 sn’lik dinlenme siireleriyle 10 sn’lik
VO,aks 10 pik hizinda uygulanan eylem siirelerinin
gergeklestirilmesidir. Bu tiir bir kisa interval segi-
minde calisma:dinlenme oran1 2’ye 1 olarak nitelen-
dirilir. Benzer sekilde 1:1 oraninda 10 sn’lik ¢alisma
10 sn’lik dinlenme seklindeki kullanimlarda oldukca
yaygindir. Cok kisa siiren intervallerde (<10 sn), kas-
taki enerji gereksinimleri agirlikli olarak fosfojen sis-
tem ile karsilanir ve kullanilan VO, ’nin %50°den
fazlasi oksihemoglobin depolarindan elde edilir.’!
Toparlanma siireleri boyunca, oksimiyoglobin depo-
lar1 hizla geri yiiklenir ve daha sonra gelecek inter-
val yiiklenmesi i¢in kullanilabilir hale gelir.’! Kisa
interval siiresinin sistemik VO, yanitlar1 tizerindeki
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etkisi, YSIA literatiiriinde incelenen ilk parametre-
lerden biridir.’! Ancak sasirtict bir sekilde, antrenor-
ler tarafindan kullanilan yaygin kullanima (6rnegin
10 sn/10 sn, 10 sn/20 sn) ragmen 15 sn’den az siiren
kisa intervallerle ilgili ¢ok az veri bulunmaktadir.*
Bu nedenle YSIA baglaminda kisa intervaller seger-
ken zaman sabitinin dikkate alinmas: i¢in gereken
siire i¢in genel 6neri >10 sn ¢aligma araliklar1 olarak
belirtilmistir.>?

UZUN INTERVALLER

Uzun intervaller 60 sn’yi asan ve tipik olarak 2-6 dk
arasindaki ¢alisma siirelerini icerir.’ Interval yogun-
lugu genellikle VO,maks veya vV O, h1zinin (mak-
simum oksijen kapasitesindeki ger¢eklesen hiz) %90
ile %100 arasinda arasindadir. Bu yaklagimla, bir
sonraki ardisik intervalden 6nce oksijen aliminin ¢ok
fazla diismesini 6nlemek icin dinlenme siirelerinin
yiiklenmeye gore daha kisa olmasi dnerilir.>* Buna en
tipik oOrnek, 2 dk’lik dinlenme periyotlarini
VO,mas 1 %90°1 yogunlugunda gergeklestirilen 4
dk’lik yiiklenmelerin takip etmesidir.**

Aragstirmalar, kisa ve uzun intervaller sirasinda
tlim fizyolojik ve algisal degiskenlerin 6nemli 6l¢ilide
yiikseldigini bildirmistir.>> Uzun intervallerle ger-
ceklestirilen YSIA’lar kardiyopulmoner oksidatif
fonksiyonu uyarmak i¢in muhtemelen en iyi format
olsa da kan laktat birikimi i¢in hala yiiksek seviyeler
goriilmektedir. Bu nedenle anaerobik glikolitik kat-
kiy1 sinirlamaya calisan antrendrler i¢in uzun inter-
vallerin yaninda kisa intervallerinde antrenman y1li
icerisinde farkli zamanlarda kullanilmasi 6nerilmek-
tedir.*

SPRINT INTERVALLER

Sprint intervaller maksimuma yakin bir eforda ger-
ceklesen YSIA larm bir baska formudur.® Genel ola-
rak, 2-4 dk’lik dinlenme siirelerine ve yaklasik olarak
30 sn civarinda siiren ¢alisma siirelerini icermektedir.*
Sprint intervallerin mitokondriyal enzimlerin aktivi-
telerini artirdig1, kullanimi sirasinda glikojen kullani-
mint ve laktat birikimini azalttig1 ve aerobik
kapasitenin artigina destek oldugu bilinmektedir.>”>°
Ayrica kas tamponlama kapasitesi gibi dayaniklilik
performansinin diger 6nemli belirleyicilerini iyilestir-
mek i¢in GDA’dan daha etkili olabilecegi sdylen-
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mektedir.®’ Aragtirmalar, sprint intervallerin VO, ;1
artiran fizyolojik adaptasyonlar1 uyaran alternatif bir
antrenman yontemi olarak kullanimimi desteklemek-
tedir.’* Arastirmacilar, uzun siireli dayaniklilik an-
trenmanina kiyasla diisiik hacimli sprint intervallerin
kullanimini 6zellikle zaman tasarrufu agisindan 6ner-
mektedir.*! Gibala ve ark.nin diisiik ve yiiksek hacimli
antrenmanlarini karsilagtiran 2 haftalik bir caligma s1-
rasinda, diisiik hacimli sprint interval grubundaki de-
neklerin sadece 15 dk (toparlanma dahil 135 dk)
egzersiz yaptirilirken, yiiksek hacimli dayaniklilik an-
trenman grubundaki 630 dk egzersiz yaptirtlmgtir.®!
Sonugclar, dayaniklilik antrenman grubunun sadece
%10’luk bir antrenman hacmine denk gelmelerine
ragmen sprint interval grubu oksidatif kapasite ve eg-
zersiz performansinda dayaniklilik grubuyla benzer
iyilesmelere sahip oldugu seklinde belirtilmistir. Ta-
sarim geregi, sprint interval grubu, antrenmanlari, da-
yaniklilik antrenman grubunda egzersiz yapmak i¢in
harcanan toplam siirenin sadece %21’inde ger¢ekles-
tirmistir; ancak oksidatif kapasite ve egzersiz perfor-
dayaniklilik  grubuyla
benzerdi. Bu nedenle, egzersiz i¢in yaygin olarak bil-

mansindaki iyilesmeler
dirilen “zaman eksikligi” diisiiniildiigiinde diisiik ha-
cimli sprint intervallerin zaman agisindan verimli
yOniiniin bu tiir faaliyetlere katilim ve faaliyetlere bag-
lilik tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.®?

TEKRARLI SPRINT

Tekrarl sprintler genellikle takim sporcundaki bransa
0zgii sprint yetenegini gelistirmek i¢in kullanilan po-

piiler bir egzersiz yontemidir (Sekil 2).°* Genellikle
kisa bir toparlanma siiresi (<60 sn) ile 2’den fazla
(<10 sn) kisa maksimal sprintler olarak tanimlanir.
Literatlirdeki ¢caligmalar, kavramlarin farkli kullanim
dili nedeniyle bazi kargasalar yasamaktadir. Tekrarl
sprint ile geleneksel sprint intervalleri arasinda olusan
bu kargasa baz1 spor bilimciler tarafindan su sekilde
aciklanmistir: Sprint intervalleri neredeyse tam to-
parlanmanin saglanabilmesi i¢in uzun dinlenme sii-
releri (60-300 sn) ile kisa siireli sprintler (<10 sn) ile
karakterize edilir.®® Tekrarli sprintle aralarinda olu-
san temel fark, sprint intervalleri sirasinda perfor-
mans diigiisiiniin neredeyse hi¢ olmamasidir.®* Diger
yandan, tekrarli sprintlerde ise belirgin bir perfor-
mans diisiisti gorillmektedir.®> Aragtirmacilar, bu ay-
rimin yorgunluga katkida bulunan faktorlerin 2
yontem arasindaki farklardan dolay1 degiskenlik gos-
terecegini bildirmektedir.*

Bu tiir bir antrenman sirasinda bazi anaerobik
enzimlerin aktivitesinde bir artig goriilmektedir, bu
da daha yiiksek bir anaerobik enerji devir hizina yol
acar ve pH regiilasyonu ve kasin kilcallagtirmasinda
yer alan proteinlerinin sayisini artirir.®* Bugiine kadar
elde edilen smirli kanitlar, tekrarli sprint veya inter-
val sprint antrenman ile karsilastirildiginda, interval
antrenmanlarin Na+/K+ izoform iceriginde artiglar
urettigini gostermektedir.®” Ayrica maksimal veya
maksimuma yakin kisa siireli sprintlerin performansi
daha yiliksek VO, .« degerlerine ve artmis aerobik
enzim aktivitesine yol acabilmektedir.®® Bugiine
kadar yapilan calismalarda, 5-12 haftalik tekrarli

Tekrarli sprint
yetenegi

Baslangig sprint
performansi

Adim frekansi

Adim uzunlugu

Sprintler arasindaki
toparlanma

ATP Gig Esnekik Noéral Kreatin fosfat Aerobik Kas
destegi ks koordinasyon sentezi uygunluk tamponl
| Kuvvet | | Elastik kuvvet |

SEKIL 2: Tekrarlanan sprint yetenegini gelistirmek igin egitim ile hedeflenmesi gereken faktorlerin bir 6zeti.5
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sprint antrenmaninin VO, degerinde %5,0-6,1°1ik
bir artisa neden oldugu bildirilmistir."* Bu bulgular,
YSIA igerisinde kullanilan interval sekillerinin hem
aerobik hem de anaerobik kapasitenin artirilmasi i¢in
kullanilabilecek stratejiler arasinda oldugunu bildir-
mektedir.®

Tekrarli sprint antrenmanlari, YSIA’lardan ayr
olarak degerlendirilse de yapis: geregi yliksek siddeti
icerisinde barindirmasi ve ¢alisma:dinlenme oranlari
birgok spor bilimcinin tekrarli sprintleri YSIA larin bir
alt kolu olarak degerlendirmelerine neden olmustur.
Literatiirde bu ayrimi1 yapmayan bazi ¢alismalarda elde
edilen bulgulara bakildiginda ise tenis 6zelinde tekrarl
sprint intervallerinin geleneksel YSIAlara gore tenise
0zel aerobik kondisyonun gelistirilmesinde verimli bir
antrenman uyarani olarak kabul edilmistir.’> Ayrica tek-
rarl sprintlerin interval tabanli antrenmanlara kiyasla
en iyi sprint siiresi ve ortalama sprint siiresinde daha
fazla gelisme sagladigi rapor edilmistir.?

DARALAN OYUNLARI

Dar alan oyunlar1 (DAO), antrendérler tarafindan fut-
bol basta olmak iizere birgok takim sporcunda kulla-
nilan en yaygin antrenman yontemlerinden biridir.”
Gecmiste DAO, oyuncular arasindaki etkilesimi ar-
tirmak ve teknik-taktik yetenekleri gelistirmek i¢in
kullanilirken, simdi bir¢ok amatdr ve profesyonel
ekip tarafindan aerobik dayanikliligi gelistirebilmek
igin etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.”! DAO,
brangin 6zel ihtiyaclarmi saha boyutu ve oyuncu sa-
yis1 manipiile edilerek ve bunun sonucunda da farkli
fizyolojik gelisimler elde edilen, miisabakanin igeri-
sinde gerceklesebilecek aksiyonlarin kiigiiltiilmiis ha-
lidir. Miisabakadaki gerceklesebilecek aksiyonlarla
ayni teknik akisa sahip olmasa da DAO’lar farkl: fiz-
yolojik etkileri bransa 6zgii kurallarla gerceklestire-
nedeniyle
antrenman unsurlari arasinda yer almaktadir.”>”

bilmesi glinimiiziin ~ vazge¢ilmez

Son yillarda, futbol 6zelinde daha fazla incelen-
mekle birlikte DAO’nun iiretilen fizyolojik stres, ae-
robik kondisyonu gelistirme potansiyeli agisindan
incelenmistir.”” Genel olarak bransa 6zgt dayanikli-
lik kapasitesini arttirmak, oyuna 6zgii kas gruplar ge-
listirmek bransin  teknik
gerekliliklerini yerine getirirken dayaniklilik bile-

ve en Onemlisi

senlerini gelistirmesi nedeniyle antrenmanin sahaya
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transferini maksimum verimde gergeklestirmek adina
yogun kullanim igerisindedir. Impellizzeri ve ark.,
DAO’nun maksimum kalp atiminin %90-95’inde
gerceklestirilen geleneksel intervaller gibi yaygin ak-
tivitelerle aerobik kondisyonu iyilestirmede esit de-
recede etkili oldugunu gostermistir.*” Impellizzeri’nin
elde ettigi bulgulara benzer sekilde, Reilly ve ark. da
6 haftalik aerobik interval antrenmanlarinin DAO ile
olan karsilastirmasinda benzer aerobik dayaniklilik
bulgulari elde etmislerdir.”® Ancak aerobik dayanik-
liligin gelisimi igin benzer bulgular elde edilse de asil
fark miisabaka sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Impel-
lizeri ve ark. yaptig1 bir diger ¢alismada, DAO ile ae-
robik dayanikliliklarini branga 6zgii gelistiren geng
futbolcularin mag i¢i performanslarini arttirdiklari be-
lirtilmistir.*””° Bu bulgular sonucunda, DAQO’ya kati-
lan sporcularin sayisinda manipiilasyon yapilarak
aerobik dayanikliligin gelisimi i¢in de yiiksek oranda
fayda saglanabilecegi sdylenebilmektedir.”

1900’lerin ortasindan beri atletik performans gelisi-

YUKSEK SIDDETLI INTERVAL
ANTRENMAN VE ATLETIK PERFORMANS

minin 6nemli enstriimanlarindan biri olan YSIA, bir-
cok farkli brans ve sporcu iizerinde aerobik ve
anaerobik dayanikliligin arttirllmasinda kullanilma-
smin yani sira dzellikle yaralanmalarin azaltilmasinda
uzun mesafeli yiiksek hacim igeren spor dallarinda
yararlanilmigtir. Genel olarak aerobik ve anaerobik
performans iizerindeki etkilerine bakilan YSIA’larin
yaralanma {izerindeki olumlu roliiniin de bilinmesi
genel anlamda atletik performans {izerindeki katkilara
eklenmektedir. Ozellikle triatlon, maraton, uzun me-
safe ylizme, bisiklet vb. branglarda branslarm dogas1
geregi yliksek antrenman hacmine sahip olmasi spor-
cular tizerinde kiimiilatif yiik birikimi saglamaktadir.
Bu kiimiilatif yiik birikimi sporcularin néromiiskiiler
yorgunluk ve stres seviyesini de ylikseltmektedir. Ay-
rica kosu i¢in haftalik antrenman hacmi arttirildiginda
yaralanma riski de artis gosterdigini belirten 6nemli
kanitlar da bulunmaktadir.” Buradaki bulgular, an-
trenman hacimlerini, 6zellikle brans 6zelinde mani-
plilasyona ugratilmasi zorunlulugunu getirmistir. Her
ne kadar yiiksek hacimli kosu vb. eylem igeren brang-
lardaki performans kaygilar1 bu hacimlerin istenilen
diizeyde diisiiriilmesinin 6niine ge¢se de yorgunluk
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ve yaralanmanin minimuma indirilmesi i¢in bu ko-
nuyla alakali bazi stratejiler kullanilmalidir. Bu ne-
denle, spor bilimciler hem geligimin devamliliginin
saglanacagi hem de antrenman hacminin diisiiriile-
cegi hem de kiimiilatif yorgunluk birikiminin opti-
mize edilebilecegi egzersiz modelleri {izerinde
yogunlasmislardir. Bu modeller arasinda YSIA, haf-
talik kosu mesafelerinde bir azalmaya ve atletik per-
formans1 bozmadan ortalama kosu siddetinde bir
artiga yol acan bir antrenman yontemi olarak, sporcu-
larmn fiziksel performansini iyilestirmek i¢in en etkili
egzersiz bigimlerinden biri olarak kabul edilmistir.”
YSIA’larin bu konudaki katkilarii sunan Garcia-Pi-
nillos ve ark. yaptig1 ¢alismalarinda, YSIA kullanila-
rak antrenman hacminde yaratilan diisiis sadece kassal
performansin artistyla degil (dikey sigramada %6’ lik
artig), ayn1 zamanda triatlon performansinda da iyi-
lesmeye neden olmustur (yiizme siiresinde %2.9, bi-
siklet stiresinde %0.47, kosu siiresinde %3.93).7
Diger taraftan aragtirma igerisinde yiiksek hacimli an-
trenman programlarina devam eden triatletlerin kas-
sal parametrelerde veya yaris siirelerinde 6nemli bir
degisiklik yasamamislardir. Bu sonuglardan bagim-
s1z olarak, dayaniklilik performansinin énemli fizyo-
lojik belirleyicilerinin bazilarmin egzersiz ekonomisi,
laktat esigi ve maksimum oksijen tiiketimi oldugu iyi
bilinmektedir. Ancak YSIA’larin yorgunluk optimi-
zasyonu, yaris performansinda artis ve kiimiilatif yiik
birikimi kaynakli yaralanma konularinda oldukga ve-
rimli olmasina ragmen sadece diisiik hacimli yiiksek
siddetli egzersizlerin varligi performansin {ist diizeye
cikarilmasi i¢in tek gereklilik degildir. Bu nedenle,
dayaniklilik performansinin optimum gelisimini elde
etmek ve yorgunlugun optimize edilebilmesi igin
diisiik egzersiz siddetlerinde yiiksek egzersiz hacmi
ve diisiik YSIA antrenman hacminin bir kombinas-
yonu gerekli goriinmektedir.”

[l SONUG

YSiA’larin kendi igerisinde sonsuz varyasyona ugra-
tilabilmesi, bir¢ok ayri metodun kullanilabilmesi, ki-
siye ve bransa 0zgil hale getirebilmesi nedeniyle son
yillarda en ¢ok kullanilan dayaniklilik antrenman mo-
dellerinden biri haline gelmesi sasirtict degildir.
YSIA iizerinde yapilan birgok galisma, aerobik ve
anaerobik dayanikliligin artirilmasinda etkili bir stra-
teji oldugunu defalarca kanitlanmistir. Geleneksel ae-
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robik dayaniklilig: gelistiren antrenman modelleriyle
benzer fizyolojik adaptasyonlar1 uyaran YSIA bir¢ok
antrendr tarafindan antrenman sistemlerinin igerisine
bu nedenlerle yerlestirilmistir. Aerobik ve anaerobik
dayanikliligin gelistirilmesinin yaninda YSIA’larin
siklikla antrenman programlari igerisine dahil edil-
mesinin ana sebeplerinden biri de iyi antrenmanli
sporcularinin programlarindaki yiiksek antrenman
hacminin yerini aldiginda performansi iyilestirmek
igin etkili bir strateji olarak kullamlmasidir. Ozellikle
yillik periyotlamalardaki antrenman hacmini azalta-
bilmesi nedeniyle kullanimi desteklenmektedir.

Sonug olarak, YSIA’lar icerisinde kullanilabile-
cek birgok farkli metot ve degisken bulunmaktadir.
Bu metot ve degiskenlerin sporcuya ve branga 6zel
hale getirilmesinin atletik performans ¢iktilarini
olumlu yonde etkileyebilecegi diistinlilmektedir. Ae-
robik ve anaerobik dayanikliligin gelistirilmesine ih-
tiyag duyulan sporcularin hem YSIA’lardan gelecek
kardiyovaskiiler gelisim yollarindan hem de yiiksek
hacme sahip antrenman programlarindaki antrenman
hacminin digiiriilerek yaralanma riskinin azaltilma-
sinda etkili olmasindan 6tiirli uzman kisilerce plan-
lanarak kullanilmasimnin sportif performansa olumlu
yonde katki sunacagi diigiiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
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